MACS -11° ANO TI-Nspirem CX - CX I
Inferéncia Estatistica (Guido do Professor)

Estimativa da média das alturas =y S,

RESUMO E OBJETIVOS

A Inferéncia Estatistica € um tema da disciplina de MACS que permite otimizar o uso da tecnologia
na criacao de experiéncias estatisticas, em particular na obtencdo de amostra e céalculo imediato

de medidas estatisticas.

Nesta atividade pretende-se que o0s alunos, perante uma situacao problema, executem simples
estudo de inferéncia estatistica em que sdo conhecidos os dados da populacdo, embora os alunos
nao os observem. O parametro a estimar é o valor médio das alturas de 100 trabalhadores de uma
empresa. Com recurso a aplicacdo Listas e Folha de Calculo, da TI-Nspire CX, e numa pagina ja
predefinida, o aluno obter4d uma amostra aleatéria e introduzira as formulas que lhe permitam

calcular medidas estatisticas da sua amostra e, ainda, o calculo do intervalo de confianga a 95%.
Em conclusédo, com esta atividade pretende-se:

e Ver e rever os procedimentos num processo de Inferéncia Estatistica.
e Recordar e reforcar os termos usado em Inferéncia Estatistica: populacdo, parametros,

amostra, estatisticas, estimativa, intervalo de confianca.
e Consolidar os conceitos e interpretacdo de estimativa e intervalo de confianca.

e Estudar a importancia da dimenséo da amostra no processo de Inferéncia Estatistica.

e Promover a discussdo em sala de aula e a capacidade de analise.

MATERIAIS E PREPARACAQ

e TI-Nspire CX ou CX II-T e Ficha do Aluno (uma por aluno)

¢ Ficheiro inferencia_alturas.tns

Esta tarefa deve ser realizada, preferencialmente, em grupo devendo cada grupo ter acesso a pelo
menos uma unidade portatil (calculadora) TI-Nspire CX Il ou ao respetivo software.

A tarefa pressupde que os alunos ja tenham conhecimento sobre Inferéncia Estatistica, em
particular, calculo da estimativa do valor médio populacional, podendo, no entanto, também ser
utilizada como introdugéo ao tema, devendo neste caso o professor reservar algum tempo inicial
expor o processo de Inferéncia Estatistica. Sugere-se que, num ou noutro caso, 0s alunos possam
consultar o seu manual.
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TAREFAS E INVESTIGAGOES PARA 0S ALUNOS

Considera-se que o contexto dado a esta tarefa, situacdo problema, merece uma leitura cuidada

por parte dos alunos e uma discussao em grande grupo turma, em particular quanto as percecoes

acerca da importancia da dimensao da amostra e do que podera ser considerada uma boa

estimativa. Poderd ser levantada aqui a questdo, como saber se a estimativa € boa se ndo sabemos

o parametro a estimar! E aqui que a Matematica é o garante da “ciéncia’!

Colocam-se de seguida varias capturas de ecra das paginas do documento inferencia_alturas.tns:

*inferenci..ras GRAU X

inferencia..ras GRAU X

MACS - 11° ANO
Inferéncia Estatistica (Ficheiro tns)

Estimativa da média das alturas

SITUAGAO PROBLEMA | - Attura dos Trabalhadores -

Pagina 1.1 - Tema

ordem =amostra
1 Dimensdo Amostra
3 Média Amostral
4
S DP Amostral

n ordem 4
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Pagina 1.2 - Problema “Altura dos Trabalhadores”
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1 Dimens3o Amostra Intervalo Confianca POPULAGAO
Limite Inferior=

Média Amostral

3

4 Limite Superior=
5 DP Amostral

s

Amplitude IC

< >

«
amostral

P&gina 1.3 - Simulador

QUESTAO 1.

P&gina 1.3 - Simulador vista computador

Nesta questao pretende-se que os alunos, langados no desafio de encontrar um processo aleatorio,

sintam dificuldades e discutam entre eles o que sera verdadeiramente um processo aleatoério de

selecdo de uma amostra. O professor podera levantar aqui a questdo das tabelas de numeros
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aleatorios e o facto de num processo computacional existir um algoritmo e uma semente, e por iSso
ser habitual designar numeros pseudoaleatérios. Poder-se-4 aproveitar, aqui, para referir a
necessidade de cada aluno ter de atribuir uma semente diferente ao algoritmo gerador de nimeros
aleatdrios da sua TI-Nspire CX, executando numa pagina de calculadora a instrucdo randseed

seguida de um qualquer namero.

Nesta primeira experiéncia dos alunos, ndo deve constituir ® ord.. B amostral B -

preocupacao o facto de a amostra ser verdadeiramente =amostra
- . ~ . 1 21 160 Di &0 Amost
aleatéria, dado o objetivo ser a construgéo do simulador e a RIS RRaE
2 45 167 10
analise dos resultados. No entanto, essa referéncia podera : = 150l e
ser feita pelo professor se considerar oportuno. 4 12 168| 166.9
No ecrd ao lado encontra-se um exemplo de uma possivel | 5 98 159 DP Amostral |,

4 4

. ~ . ~ , Cc4 =mean(amost1‘al)- 1,
situacdo criada por um aluno. Ndo esquecer que apdés !

inserir a ordem dos elementos da populagéo, ou apds qualquer alteracéo, tera que se clicar [« ]+[R].

(Nota: Para obter os valores das medidas estatistica na forma decimal pode-se multiplicar, em cada célula,
a férmula por 1.0, assim o resultado surgira na forma decimal.)

QUESTAO 2.
Nesta questdo os alunos, usando a formula para o intervalo [l 127 1.2 RGN orau [I] X
de confianga a 95% para o valor do médio populacional, a D T

partir da média e do desvio-padrdo amostral, inserem as
2 10 Limite Inferior=

férmulas que permitem calcular os extremos do intervalo, e

Média Amostral | 161.33
de seguida a férmula para obterem a amplitude do intervalo. | 4 166.9  Limite Superior=
Os alunos terdo que usar a referéncia relativa a outras | ° DP Amostral 17247,

. , . 1.96-c6
células nas foérmulas dos extremos do intervalo de r.'— 5
c2 4

confianca, conforme € possivel observar no ecra ao lado.
Apbs o registo dos intervalos obtidos, os alunos, em grupo de trabalho e/ou em grupo turma,

deverdo analisar os vérios intervalos obtidos na turma, realgando-se aqui |

a amplitude e a variacao dos limites inferiores e superiores dos intervalos |

de confianca. Podera ser pertinente representarem-se 0s varios intervalos

na reta real, dispondo-se varias retas horizontais paralelas e centradas |

num mesmo valor. Esta representacdo permitira uma melhor percecao da

variabilidade dos intervalos, e servird ainda para uma analise posterior. 170

@@@ Este recurso pedagodgico é disponibilizado com a respetiva licenga Criative
OIS w3 TEXAS INSTRUMENTS
Y NC_SA

Commons



MACS -11° ANO TI-Nspire™ CX - CX II
Inferéncia Estatistica (Guido do Professor)

Eduardo Cunha

Estimativa da média das alturas Raul Aparicio Gongalves

QUESTAO 3.
Nesta questdo os alunos deveréo calcular os parametros valor médio e desvio padréo populacional.

Para tal, na mesma folha de célculo, devem inserir nas células respetivas as fun¢des da TI-Nspire

CX que permitem obter os valores, a saber: €] > ‘inferenci.ras arau f] X

E

e célula E3 =mean(alturas)

* célulaES =stdevpop(alturas) 1 fevalo Confianca [N
De notar que para obter os valores na forma decimal pode- | 2 Limite Inferior=
se, por exemplo, multiplicar cada férmula por 1.0 . : 161.33
, , n . 4 Limite Superior=
ApoOs o calculo do parametro os alunos deverdo comparar
5 172.47 8.95464 _
com a estimativa calculada na sua amostra e verificar se 0 =mean (alturas)- 1. « »

intervalo de confianca contém o parametro. Note-se que, embora possa ser equivalente, na verdade
ao afirmamos que € o intervalo de confianca que contém o valor médio populacional, e ndo o
contrario, estamos a reforcar a importante ideia que quem varia é o intervalo de confianca, e ndo o
parametro, embora desconhecido.

A resposta a questao “Qual a percentagem IC que contém o parametro?”, permite introduzir o
conceito de nivel de confianca e a sua compreenséo. Espera que com a ultima questao os alunos
apontem estratégias como aumentar a dimensao da amostra, sendo esta uma oportunidade para

o professor introduzir outros niveis de confianca.

QUESTAO 4.

Nesta questdo, fazendo uso do simulador de estimativas acabado de criar, v8o gerar amostras
pseudoaleatorias de varias dimensdes, 30, 40 e 50, e registar para cada simulacdo a sua dimensao,
a estimativa, o intervalo de confianca e a sua amplitude.

Abaixo colocam-se ecras que exemplificam o processo acima referido:

1 Adicionar Calculadora 3 X (1.2 1.3 | 1.4 [GCEIENEE orau [I] X

28 2 Adicionar Gréficos
3 Adisisnar Geomaiis RandSeed 1628702108218 Efectuado

B 4 Adicionar Listas e Folha de Calculo |
@) 5 Adicionar Dados e Estatistica

6 Adicionar Notas

7 Adicionar Vernier DataQuest™
E 8 Adicionar Widget
£ 9 Adicionar Editor de programas »
A A Adicionar Python ’

Adicionar Pagina Calculadora ([en] + [docv]) Indicar semente do algoritmo aleatério
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GERAR AMOSTRAS DE DIMENSAO 30

1.3 m *inferenci..ras Grau [l X 1.3 m ‘inferenci..ras

A ord.. B amostral C = A ord.. B amostral C f}
— |00 ao)|=amostra = - leamacta
Lt __ Perda de dados
1 21 160 Dimensédo Amostra 1 B
Esta operagdo substituira os dados das colunas
- 45 167 10 : actuais. Deseja continuar?
3 67 160 Meédia Amostral X Cancelar
4 12 168 166.9 -+ 12 100 100.2
5 98 159 DP Amostral |, S 98 159 DP Amostral |,
ordem:=randint(1,100,30) R ordem:=randint(1,100,20) K
Gerar 30 nameros inteiros aleatorios Substituir os dados anteriores pelos novos

1.3 m *inferenci..ras GRAU E] X

A ord.. B amostral C !‘
— =randir =amostra |
1 48 178 Dimensdo Amostra 1 tervalo Confianga
2 6 168| 30 ~ Limite Inferior=
3 12 168 Média Amostral 3 162.442
4 92 165 165.067 4 Limite Superior=
5 ol 157 DP Amostral |, S 167.691 -

=dim(amost1‘al) 4 b =mean(altlu'as)- 1l ‘ 4«

ATENCAO: Clicar (] + [R] para atualizar ~ Surgira nova amostra e medidas recalculadas

GERAR AMOSTRAS DE DIMENSAO 40

1.3 m *inferencia.. rof crau [l] X m 1.3 *inferencia...rof orau [I] X

A ord.. E amostral C = E
— =randir =amostra =

1 |_80| 159 Dimens&o Amostra I tervalo Confianga POPULACAO

2 90 174 40 2 Limite Inferior=

3 10 158 Média Amostral 3 163.801

4 30 158 166.275 4 Limite Superior=

5 15 162 DP Amostral |, S 168.749 d -
=80 R « » =mean(alt|u'as)- s . ‘ « »
Nova amostra de dimenséo 40 gerada Medidas estatisticas recalculadas
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GERAR AMOSTRAS DE DIMENSAO 50

1.3 m *inferencia...rof GRAU [] b

Aord... E amostral C
=randir =amostra

1

2 89 185
3 62 168
4 70 167
5 58 178

178 Dimensdo Amostra

50
Média Amostral
168.44
DP Amostral

4

A

v

»

Nova amostra de dimenséo 50 gerada
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1.3 *inferencia...rof GRAU D b

=

P

=mean(altmas)- 1

3 165.991 167.12
4 Limite Superior=

Amplitude |C

a

E

170.889 8.95464

4 >

Medidas estatisticas recalculadas

Apoés os registos dos varios intervalos de confianca por parte de todos os alunos da turma, o

professor podera promover a andlise dos mesmos, representando os varios intervalos obtidos por

dimensdo da amostra num esquema semelhante

ao apresentado na figura ao lado.

Nesta situacdo, sendo ja conhecido o parametro a
estimar, o valor médio das alturas da populacéo,
os intervalos podem ser representados em retas
reais paralelas centradas em p. Desta forma,
poder-se-a observar o numero de intervalos de

confianga que contém o parametro u e as suas

amplitudes, em

amostras.

Este esquema, analogo ao da figura ao lado,

funcdo da dimensédo das

L =167,12

permitira refletir sobre a influéncia da dimenséo da amostra no nivel de confianga, percentagem de

intervalos de confianga que contém o parametro a estimar, e na amplitude do mesmo intervalo (que

se relaciona com a margem de erro). Para que este estudo faga sentido o professor deve ter o

cuidado de recolher um numero significativo de amostras para cada dimensdo, sugere-se no

minimo 100 para cada caso.
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